




















































































































































































が数 GΩ 以上，入力バイアス電流が 1 pA 以下，内部ノイズ特性が 3 µV 以下の素子を選定す
る． 
さらに，電極板の材質について，静止電極電位の観点から検討する．静止電極電位は電極で計

















'  ························································································· (１) 
ここで，Δc はヘモグロビンのモル濃度の初期値からの変化，d は生体内を伝播する光の平均







































図 2-1 ハイブリッド小型センサモジュールの模式図 
 






















160 dB と 80 dB である．導光路は，モジュール筐体の中央に位置し，モジュール基板上の光半
導体と皮膚接触面の間における光の減衰を防ぐ．導光路はプラスチック製の光ファイバで，直径 









イバ回路から構成される．脳波信号処理の回路では，40 dB の差動増幅，0.5〜300 Hz の 1 次帯
域通過フィルタ，40 dB の増幅を順に行う．脳ヘモグロビン濃度の信号処理回路では，40 dB の






号は，有線による USB（Universal Serial Bus）シリアル通信，もしくは，Wi-Fi による無線通信を


























の近傍に商用電源ノイズを模擬した 50 Hz のノイズ源を設置する．接触抵抗の値は 1 kΩ から 










500 mL を流量 5 L/min で循環させる．血液を生理食塩水で希釈することでヘマトクリット値を 







9.2 µV/√Hz，市販の湿式電極では最大ノイズ密度が 0.4 µV/√Hz であった．内部ノイズ特性は市販






イズ特性は 2.5 µVpp であり，デジタル脳波計のガイドラインにおいて提唱されているノイズレ
ベル 3.0 µVpp より小さいため，脳波計測には影響がないと考えられる．また，アクティブ電極の
外来ノイズ特性は，開発したセンサモジュールにおいて平均 0.4 µV/√Hz，市販の湿式電極におい
て平均 11.2 µV/√Hz であり，外来ノイズの影響を軽減できることが確認できた．以上より，開発
したモジュールのアクティブ電極は，脳波の計測に必要な性能を有することを確認できた． 
脳ヘモグロビン濃度計測部の基本性能評価実験の結果より，発光部の照射強度の安定性は，平
均強度 868.8 µW，変動係数 0.25 % であった．脳活動に伴う血流量の変化については 40 % 程度
















2 つのセンサモジュールを，頭頂部右側の C4（国際 10-20 法）を中心に，モジュール間の距
離 25 mm で設置する．実験協力者は椅子に深く座り，目を閉じ安静にする．実験協力者の眼前
に目を閉じていても感じる程度の光源を設置する．ターゲット課題を「光刺激あり」，ベースライ
ン課題を「光刺激なし」とする．タスクブロックを 20 秒間，レストブロックを 20 秒間とする




















2 つのセンサモジュールを前額部右側の FP2（国際 10-20 法）を中心に，モジュール間の距離
25 mm で設置する．実験協力者は背もたれ，肘掛けのある椅子に深く座り，安静にする．実験協
力者の前方 80 cm に大きさ 15 インチ，解像度 1440 × 900 の液晶ディスプレイを設置する．ベ
ースライン課題を「文字の読み上げ」，ターゲット課題を「文字の色を答える」とする．レストブ
ロックを 30 秒間，タスクブロックを 30 秒間とする合計 60 秒間を 1 セットとし，3 セット連
続して行う．レストブロックとタスクブロックの切り替え時にはベル音を提示し，実験協力者に
知らせる．文字は，白背景に提示する．提示する文字は，"あか"，"みどり"，"あお"，"くろ"のひ
らがな 4 種類とし，文字色はレストブロックでは黒のみ，タスクブロックでは赤，緑，青，黒の 
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